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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung einer solchen Halbleiteranordnung, z. B. 
eines Siliziumgleichrichters, deren mit den Elektroden 
versehener Halbleiterkorper mit einer Tragerplatte 
von annahernd gteichem thermischem Ausdehnungs- 5 
koefnzienten wie dem des Halbleiterkorpers vereinigt 
ist und die ihrerseits an einem weiteren Trager bzw. 
einem Gehauseteil befestigt ist. 

Bei der Herstellung von Halbleiteranordnungen mit 
pn-tJbergang aus Silizium mufl das Siliziummaterial 10 
in Form einer auflerst dtinnen Platte angewendet wer- 
den, dessen Dicke in der Grdflenordnung von ungefahr 
125 bis 375 \i liegt. Siliziumplatten sind sehr bruchig 
und empfindlich, so dafl sie leicht zerbrechen oder zer- 
splittern, wenn sie irgendwelchen mechanischen Be- 15 
anspruchungen ausgesetzt sind. Ein solcher Bruch 
kann nicht nur wahrend der Fertigung und der Zu- 
sammensetzung von Gleichrichtern, welche solche Sili- 
ziumplatten enthalten, hervorgerufen werden, sondern 
auch wahrend des Gebrauchs auf Grund der abweichen- ao 
den thermischen Ausdehnung, welche zwischen der 
Siliziumplatte und einer Tragerplatte hesteht, an 
welcher sie befestigt ist, da die Gleichrichtervorrich- 
tung, welche sie enthalt, sich wahrend des Betriebes 
aufheizt. 

Ein anderes Problem, welches mit der Herstellung 
zufriedenstellender Gleichrichter aus Siliziumhalb- 
leitermaterialien entsteht, ist, die wahrend des Betrie- 
bes an ihnen entwickelte Hitze schnell und wirksam 
abzufuhren 

konnen die Arbeitsweise des Gleichrichters beeintrach- 
tigen, wenn er, wahrend er sich auf solchen erhohten 
Temperaturen befindet, schweren elektrischen Be- 
lastungen unterworfen wird. 



Verfahren zur Herstellung 
einer Halbleiteranordnung, 
z. B. eines Siliziumgleichrichters 

Anmelder: 
Westinghouse Electric Corporation, 
East Pittsburgh, Pa. (V. St. A.) 

Vertretex: Dr.-Ing. P. Ohrt r Patentanwalt, 
Erlangen, Werner- von-Siemens-Str. 50 

Beanspruchte Prioritat: 
V. St. v. Amerika vom 9. Mai 1957 

Charles P. Gazzara, Fayetteville, N. Y., 
und David L. Moore, Jeanette, Pa. (V. SL A.), 
sind als Erfinder genannt worden 



chemische Atzmittel aufgelost wird oder welches, soil- 
ten kleine Betrage des Materials des WerkstoffeX^ 
a§ durch das Atzmittel gelost werden, die einwandfreie 
Arbeitsweise der Siliziumdiode nicht beeinflus- 
sen wird. 

Nach der Herstellung des Siliziumdiodenzusammen- 
baues wird dieser Zusammenbau hermetisch ein- 
pbertemperaturen uber etwa 220° C 30 geschlossen, um auf diese Weise das Silizium und 

andere Teile der Anordnung gegen die Atmosphare 
zu schutzen. Beim Vorgang des Einschlieflens der 
Diode ist es iiblich, zunachst die Tragerplatte auf 
_ einem weiteren Trager bzw. Gehauseteil anzuordnen, 

Die Siliziumplatte mufl daher auf einem Metall 35 welcher die Form eines mit einer Vertiefung versehe- 
montiert werden, welches eine gute thermische Leit- nen Metallbechers haben kann. 

fahigkeit hat. D as w j r( i j m allgemeinen mittels eines Lotprozesses 

Es ist auch notwendig, dafi das als Tragerplatte durchgefuhrt. Ein Lot von niedrigerem Schmelzpunkt 
benutzte Material grundlich und gleichmaflig durch wird aufgebracht, um auf diese Weise die Tragerplatte 
weiche Lotwerkstoffe benetzt wird, um auf diese Weise 40 der Diodenanordnung mit dem weiteren Trager bzw. 
einen guten thermischen elektrischen Kontakt zwischen Gehauseteil zu verbinden. Es ist festgestellt worden, 
der Tragerplatte und einem weiteren Trager bzw. Ge- dafi die fur diesen Arbeits vorgang erforderHche Tem- 
hauseteil zu sichern, an welcher sie befestigt ist. peratur etwa 400° C nicht iiberschreiten sollte. Tempe- 

Nach dem Zusammenbau von Siliziumdioden ist es raturen iiber etwa 400° C konnen die Eigenschaften 
iiblich, den Zusammenbau mit chemischen Atzmitteln 45 der Diodenanordnung nachteilig beeinflussen. Wegen 
zu ..,^ e . I ? a i n ^ e ^ n ' c^^ischen Atzmittel, welche ge- dieser Temperaturbegrenzung miissen Weichlote be- 

nutzt werden, welche einen Schmelzpunkt unter 400° C, 
und zwar vorzugs weise von etwa 300° C haben. Es ist 
festgestellt worden, dafl Weichlote nicht eine gute 
50 mechanische Verbindung balden, welche eine gute 
thermische Leitfahigkeit mit den Metalleri Wolfram. 
Tantal und den Grundlegierungen derselben hat. Als 
Folge kann die befriedigende Arbeitsweise der kom- 
pletten Anordnung beeinfluflt werden. 



wdhnlich aus starken Sauren, wie z. B. Salpetersaure 
und FluBsaure, hergestellt sind, werden benutzt zur 
Reinigung der Siliziumdiode rund um die Oberflache - 
des pn-Uberganges der Siliziumplatte und der Gegen- 
elektrode oder des oberen Kontaktgliedes, um auf 
diese Weise die elektrischen Eigenschaften der Diode 
zu verbessern. Es ist erwiinscht, dafl die Tragerplatte 
aus einem Material besteht, welches nicht durch das 
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Die sich aus diesen tJberlegungen ergebenden Pro- 
blemstellungen bei der Hersteilung einer Halbleiter- 
anordnung der angegebenen Art lassen sich in^ ein- 
wandfreier Weise und technisch vorteilhaft losen, 
indem nach dem Verfahren gemafl der Erfindung die 
Tragerplatte vor ihrer Vereinigung mit dem Halb- 
leiterkorper mindestens an ihrer dem weiteren Trager 
bzw. Gehauseteil zugewandten Flache mit einem be- 
sonderen "Qberzttg aus einem Metall versehen wird, 



ladt, dadurch zu montieren, dafi eine Verlotung zwi- 
schen dem Rand der genannten Becberform und der 
auBeren entsprechend metallisierten Mantelfiache d'es 
keramischen glockenformigen GehausekSrperteiles er- 
folgt. In diesemFalle ist also keine Verlotung zwischen 
der Tragerplatte und dem weiteren Trager bzw. Ge- 
hauseteil an ihren einander gegenuberliegenden groBen 
Flachen vorgenommen, welche einen wesentlich ver- 
besserten elektrischen und thermischen tJbergang 



welches eine grundliche und gleichmaflige Benetzung 10 zwischen Tragerplatte und dem weiteren Trager ge- 
der von diesem Metall uberzogenen Flache gewahr- wahrleisten wurde. 

leistet und widerstandsfahig gegenuber chemischen Nach dem vorHegenden Verfahren kann die Trager- 

Atzmitteln ist, und nach der Vereinigung der Trager- platte mit einem "Qberzug aus einem Metall aus der 
platte mit dem Halbleiterkorper die aus Tragerplatte Gruppe, welche Gold, Platin und Rhodium umfafit, 
und Halbleiterkorper bestehende Anordnung einer Be- 15 versehen werden 



handlung mit einem chemischen Atzmittel unter- 
worfen und anschlieBend mit dem weiteren Trager 
bzw. Gehauseteil durch Weichlot verlotet wird. 

Es ist bereits ein Verfahren zur Herstellung von 
Halbleiteranordnungen auf der Basis eines Halbleiter- 
korpers aus Germanium oder Silizium bekannt, nach 
welchem der Halbleiterkorper auf einer Tragerplatte 
aus einem Metall mit einem dem Halbleiterkorper 
ahnlichen Warmeausdehnungskoeffizienten, wie z. B. 



Das Herstellen des tJberzuges auf der Tragerplatte 
kann auf galvanischem Wege, durch Aufspritzen oder 
auch durch Aufwalzen erfolgen. Der "Qberzug kann in 
irgendeiner erwunschten Dicke benutzt werden. Die 
ao Dicke des "Oberzuges kann z. B. in dem Bereich von 
etwa 25 p. als obere Grenze bis 0,25 p als untere Grenze 
bemessen werden. 

Bei Anwendung eines tJberzuges aus Gold bzw. 
Platin kann es sich als zweckmaBig erweisen, einen 



aus Molybdah oder Wolfram, angeordnet wird, wobei 25 tJberzug mit einer Dicke von etwa 5 u-, bei Anwendung 



eines tJberzuges aus Rhodium einen solchen mit einer 
Dicke von etwa 0,5 \i zu benutzen. Die Tragerplatte 
des Halbleiterkorpers kann aus Tantal, Wolfram oder 
Grundlegierungen dieser Werkstoffe mit einem ther- 
Wolfram mit einem Goldiiberzug z. B. auf elektroly- 30 mischen Ausdehnungskoeffizienten bestehen, der nahe 
tischem Wege an der dem Halbleiterkorper zugewand- demjenigen des Siliziums liegt 



der Halbleiterkorper mit der Tragerplatte verlotet 
und die Tragerplatte mit einer Kuhlplatte aus Kupfer, 
Aluminium, Nickel oder Eisen verlotet wird. Hierfur 
wird die genannte Tragerplatte aus Molybdan oder 



ten Seite versehen. Als Lot zwischen der Tragerplatte 
und dem Halbleiterkorper wird bei diesem bekannten 
Verfahren Zinn benutzt, dem ein Zusatz von Donato- 
ren oder Akzeptoren beigegeben werden konnte. Als 
Lot zwischen der Tragerplatte und dem weiteren 
Trager bzw. der Kuhlplatte wird Silber benutzt. 
Wegen dieser mittels Silber ausgefuhrten Hartlotung 
kann bei diesem bekannten Verfahren das Halbleiter- 
system nicht einschlieBlich der Tragerplatte fertig- 
gestellt werden, denn die angegebene Weichlotverbin- 
dung mittels Zinn zwischen der Tragerplatte und dem 
HalbleiterkSrper sowie dessen gleichzeitige Dotierung 
konnen naturgemaB erst nach der Hartlotung zwr 



Die Metalle Tantal und Wolfram haben einen linea- 
ren thermischen Ausdehnungskoeffizienten von im 
wesentlichen etwa demselben Wert wie Silizium von 
35 ungefahr 4,2 • 10- 8 /°C. Legierungen von Tantal und 
Wolfram, z. B. eine Legierung, welche aus 5% Wolf- 
ram und 95 % Tantal besteht, haben ebenf alls nahezu 
denselben Ausdehnungskoeffizienten wie Silizium. 
Tantal und Wolfram konnen mit geringen Betragen 
40 anderer Metalle legiert werden, ohne ihren thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten wesentlich zu . andern. So 
kann Wolfram mit 5°/o bis 25 Gewichtsprozent eines 
Platinmetalls legiert werden, z. B. Osmin oder Platin, 

Ein 



Chrom, Nickel, Kobalt, Silizium und Silber. 
schen "der Tragerplatte und dem Kuhlkorper vor- 45 thermischer Aus dehnungskoeffizient von etwa zwischen 
" - - - * 3,8 • 10- 6 und 6,5 • 10-*/° C ist fur das Zusammen- 

arbeiten mit einer Siliziumplatte befriedigend. 

Die Metalle Tantal, Wolfram und die Grundlegie- 
rungen derselben, welche einen thermischen Ausdeh- 
der Halbleiteranordnung einschlieBlich 50 nungskoeffizienten aufweisen, welcher sich demjenigen 
ihrer Befestigung mittels ihrer von Silizium nahert, haben eine gute thermische Leit- 



genommen werden. Es liegt bei dieser bekannten An- 
ordnung also keine Weichlotverbindung zwischen der 
Tragerplatte und einem weiteren Trager bzw. einem 
Gehauseteil vor, die eine vorausgehende vollstandige 
Fertigstelluni 
einer Atzung: vor 



Tragerplatte an dem weiteren Trager unter Benutzung 
ei nes Weichlotes^erlaubt. 



fahigkeit, so daB die Hitze schnell von dem Silizium 
weg getra gen wird,_mit welchejtn s ie sich in Kontakt 
Es ist ferner bereits bekanntgeworden, die Trager- befinden. 
platte eines Halbleiterelementes nach einer Reinigung 55 Vor dem Aufbringen des Metalluberzuges wird zur 
an beiden Oberflachen mit einem Silberiiberzug zu Entfernung aller Oberflachenverunreinigungen die 
versehen. Dieser ist aber bekanntermaflen gegen eine . Tragerplatte durch Abschaben gereinigt, geatzt und 
Atzung nicht widerstandsfahig, so daB eine un- gewaschen, wenngleich auch das Abschaben mit einem 
erwunschte Verunreinigung der Atzmittellosung beim ■ Sandstrahl allein gegebenenfalls zufriedenstellend 
Atzvorgang des Halbleiterelementes entstehen kann, 60 sein wtirde. 



die ihrerseits wieder den fur die Reinigung zu atzen- 
den pn-Ubergang des Halbleiterelementes in un- 
erwunschter Weise verunreinigen konnte. 

Schliefllich ist es fur Halbleiteranordnungen be- 
kannt, das Halbleiterelement auf einer Tragerplatte 
durch Lotung zu befestigen und diese Tragerplatte 
nach ihrer mechanischen Verbindung mit einem 
glockenformigen Gehauseteil am Boden eines becher- 
formigen Tragers, von dessen der inneren Bodenflache 
ffe^enuberliegenden Flache ein Anschlufibolzen aus- 



Zur naheren Erlauterung der Erfindung an Hand 
einiger Ausfuhrungsbeispiele wird nunmehr auf die 
Figuren der Zeichnung Bezug genommen, bei deren 
Erlauterung sich noch weitere, vorteilhaft benutzbare 
65 Einzelmerkmale ergeben werden. 

Fig, 1 ist ein Querschnitt durch eine Halbleitervor- 
richtung, welche gemaB der Erfindung aufgebaut 
ist, und 

Fig. 2 ist ein Querschnitt durch eine abgewandelte 
70 Form des Ausfuhrungsbeispiels. 
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Aus Grunden der Einfachheit wird auf das Metall 
Wolfram speziell Bezug genommen werden, aber das 
soli so verstanden werden, dafi auch Tantai oder 
- irgendeine andere Legierung aus Tantai oder Wolfram, 
welches einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten 5 
entsprechend demjenigen des Siliziums hat, an dessen 
S telle treten kann. 

In Fig. 1 der Zeichnung ist ein Beispiel einer 
Halbleiterdiode gezeigt, welche geeignet ist, in irgend- 
welche Gerateplatten und andere Vorrichtungen ein- 10 
geschraubt zu werden. Die Diode 10 umfafit eine 
Tragerplatte 12, welche einen Korper 14 timfaflt, der . 
aus einem Metall hergestellt ist, welches ausgewahlt 
ist aus der Gruppe, die aus Tantai, Wolfram und den 
Grundlegierungen derselben besteht, und einen ther- 15 
mischen Ausdehnungskoeffizienten hat, welcher sich 
demjenigen des Siliziums nahert, und einen diinnen 
"Oberzug " einer Schicht 16 aus einem Metall hat, 
welches aus der Gruppe ausgewahlt ist, die Gold, 
Platin und Rhodium enthalt. Ein« Schicht aus einem ao 
Silbergrundlot 18 ist auf die obere Flache der Trager- 
platte 12 aufgebracht, urn fur die Aufrechterhaltung 
einer durch einen SchmelzprozeB erzeugten metallur- 
gischen Verbindung mit der Tragerplatte und mit 
einer Siliziumplatte 20 zu sorgen, welche auf der 35 
Tragerplatte 12 angeordnet ist. Auf die obere Flache 
der Siliziumplatte 20 ist eine Lage 22 aus einem Alu- 
miniummetall aufgeschmolzen bzw. -legiert, welches 
ausgewahlt ist aus der Gruppe, welche Aluminium 
und Aluminiumgrundlegierungen enthalt. Eine nagel- 30 
formige Gegenelektrode 21 aus Tantai, welche eine 
ebene Stirnflache 26 als horizontalen Schenkel auf- 
weist, ist auf der oberen Flache der Aluminium- 
metallschicht 22 aufgeschmolzen. Der vertikale Schen- 
kel 28 der Tantal-Gegenelektrode 24 ist relativ 35 
biegsam ,und fvir die Stromzufuhrung zur Diode 
vorgesehen. Die Tragerplatte 12 ist auf dem weiteren 
Trager bzw. Gehauseteil 30 befestigt, welcher eine mit 
Gewinde ^ersehene Ausladung 32 hat. 

In der ipberen. Flache der Schraube30 ist eine Aus- 40 
sparung 34 vorgesehen, innerhalb welcher die Trager- 
platte 12;angeordnet ist, welche durch eine Lage 36 
aus Weichlot an dem weiteren Trager bzw. Gehause- 
teil bzw. der Schraubengrundplatte 30 befestigt ist. 

Die dunne Lage 18 aus* Silberlot, welche die Sili- 45 
ziumplatte20 mit der Tragerplatte durch eine Ver- 
schmelzung verbindet, kann aus einer Silberlegierung 
mit einem hohen oder niedrigen Schmelzpunkt bestehen. 
Geeignete Silbergrundlote bestehen aus Silber und 
entweder einem Element der Gruppe IV des Peri- 50 
odischen Systems oder einer Dotierungsverunreini- 
gung vom n-Typ oder beiden. Die Legierungen sind 
zusammengesetzt aus wenigstens 5°/o Silber, und der 
weitere Anteil uberschreitet nicht 90 Gewichtsprozent 
an Zinn, nicht 20 Gewichtsprozent an Germanium und 55 
nicht 95 Gewichtsprozent an Blei und enthalt in einem 
kleinen Verhaltnis Antimon oder eine andere n-Dotie- 
rungsverunreinigung. Besonders gute Resultate wur- 
den mit nachfolgenden binaren Legierungen (Zwei- 
stoflflegierungen) erzielt, in welchen alle Teile ihrem 60 
Gewicht nach bemessen sind. Legierungen dieser Art 
sind 35 bis 10% Silber und von 65 bis 90% Zinn; 95 
bis 84% Silber und von 5 bis 16% Silizium; 75 bis 
50% Silber und von 25 bis 50% Blei und 95 bis 70% 
Silber sowie von 5 bis 30% Germanium. 65 

Ternare Legierungen von Silber, Zinn und Silizium; 
Silber, Blei und Silizium: Silber, Germanium und 
Silizium sind besonders vorteilhaft. Zum Beispiel 
konnen ternare Legierungen (Dreistofflegierungen) 
bestehen aus 50 bis 80% Silber und 5 bis 16% Sili- 70 
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zium, und der weitere Anteil ist Zinn, Blei oder Ger- 
manium. Die Silberlegierung kann kleine Betrage an- 
derer Elemente und Verunreinigungen enthalten, 
vorausgesetzt jedoch, dafl kein bedeutender Betrag 
eines Gruppe-III-Elementes anwesend ist. Das Silber- 
grundlot kann bis zu 10 Gewichtsanteile Antimon 
enthalten. So wurden gute Resultate erzielt bei der 
Benutzung.yon Loten, welche enthalten: 

1. 98% Silber,. 

l%Blei, 
1% Antimon; 

2. 80% Silber, 
16% Blei, 

4% Antimon; 

3. 85% Silber, 

5% Silizium, 
8% Blei, 
2% Antimon. 

Wenn diese Silberlegierungslote auf die Silizium- 
platte aufgebracht werden, so lost sich etwas von dem 
Silizium der Platte in der Legierung, und folglich 
enthalten binare und ternare Legierungen, welche 
ohne Silizium aufgebracht wurden, nach dem Legie- 
rungsvorgang einen kleinen, aber wesentlichen Betrag 
von Silizium. Auf diese Weise wird eine Legierung, 
welche aus 84% Silber, 1% Antimon, 10% Zinn und 
5% Germanium besteht, welche auf eine Silizium- 
platte aufgebracht wird, nach dem Legierungsvorgang 
von 5 bis 16 Gewichtsprozent Silizium enthalten, was 
von der Lange der Zeitdauer und den Temperaturen 
abhangt, welchen die Lotlegierung und das Silizium 
unterworfen werden. 

Ausgezeichnete Resultate sind erreicht worden 
mit Legierungen, welche von 1 b*s 4 Gewichtsprozent 
Antimon enthalten und wobei der Rest aus 98 bis 
92 Gewichtsprozent Silber besteht. Dunne Scheiben 
dieser ternaren Silberlegierurigen sind auf die Sili- 
ziumplatte aufgebracht worden, und nachdem die An- 
ordnung bis auf die Lottemperatur erhitzt worden ist, 
schmilzt die Silberlegierung und lost etwas Silizium. 
und ein Teil des Siliziums diffundiert hinein, so dafl 
die Legierungsverbindungsschicht von 5 bis 16 Ge- 
wichtsprozent Silizium, ungefahr 1 bis 4 Gewichts- 
prozent von jedem der Stoffe Blei und Antimon ent- 
halt und der Restanteil aus Silber besteht. Die Blei- 
Antimon-Silber-Legierung ist duktil und kann leicht 
in Form diinner Filme von einer Dicke von 25 bis 
50 u ausgewalzt werden. Die dunnen Filme werden 
dann geschnitten oder gestanzt in Form kleiner 
Stiicke von annahernd der gleichen Flachenausdeh- 
nung wie. die Siliziumplatten und auf diese aufge- 
bracht. 

Die Silbergrundlegierungen konnen in pulveriger 
oder korniger Form hergestellt werden, und eine 
dunne Schicht derselben wird auf die Endflache des 
Kontaktes entweder in trockener Form oder in Form 
einer Paste in einem leichtfluchtigen Losungsmittel, 
wie etwa Athylalkohol, aufgebracht. Die dunne Lage 
22 aus einem Aluminiummetall, welche auf die obere 
Oberflache der Siliziumplatte 20 aufgebracht worden 
ist, kann aus einem Film oder einer Folie aus Alu- 
minium oder einer Aluminiumgrundlegierung be- 
stehen, und z war vorzugs weise einer Aluminiumgrund- 
legierung mit einem Element der Gruppe III oder IV 
oder beider des Periodischen Systems. Das Alu- 
miniumteil mufl aus einem Material bestehen, welches, 
wenn es auf die Siliziumplatte 20 aufgeschmolzen 
wird. etwas von dem darunterliegenden Silizium lost 
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und, wenn es abgekuhlt wird, wieder Silizium aus- 
scheidet, welches p-Leitfahigkeit an den oberen Teilen 
der Platte 20 hat. 

Die Schicht 22 kann aus einem rein en Aluminium 
hestehen mit nur geringen vorhandenen Betragen an 5 
Verunreinigungen, wie solchen aus Magnesium, Zink 
od. dgl., oder aus einer Legierung, welche aus Alu- 
minium als Hauptkomponente besteht und wobei der 
Restanteil gebildet wird durch Silizium, Gallium, In- 
dium und Germanium, welche entweder einzeln oder io 
irgendwie zu zweien oder alle gleichzeitig anwesend 
sind. Diese Legierungen sollten nicht unter 300° C 
schmelzen. So konnen Folien angewendet werden, 
wobei alle Anteile nach Gewichtsprozenten bemessen 
sind, aus 95% Aluminium und 5% Silizium; aus 15 
88,4% Aluminium und 11,6% Silizium; aus 90% 
Aluminium und 10% Germanium; aus 47% Alu- 
minium und 53% Germanium; aus 88% Aluminium 
und 12% Indium; aus 96% Aluminium und 4% In- 
dium; 50% Aluminium, 20% Silizium, 20% Indium 20 
und 10% Germanium; aus 90% Aluminium, 5% Sili- 
zium und 5% Indium; aus 85% Aluminium, 5% Si- 
lizium, 5% Indium und 5% Germanium; aus 88% 
Aluminium, 5% Silizium, 2% Indium, 3% Germa- 
nium und 2% Indium. 25 

Es ist kritisch, dafl die Aluminiumlage 22 wesent- 
lich kleiner ist als die Flachenausdehnung der Sili- 
ziumplatte 20 und daB sie derart auf der Platte 20 
zentriert ist, daB sie sich mit einem eindeutigen Ab- 
stand von den Ecken und Randern der Halbleiter- 30 
platte befindet. Es ist nicht notwendig, dafl die Alu- 
miniumschicht 22 eine Folie oder eine getrennte Lage 
ist. Es ist festgestellt worden, daB es moglich ist, 
Aluminium oder Aluminiumgrundlegierungen auf die 
Siliziumplatte in einem Vakuum aufzudampfen. Die 35 
ausgewahlten zentralen Teile der oberen Flache der 
Siliziumplatte konnen mit Aluminium oder Alu- 
miniumgrundlegierungen bedampft werden, indem die 
Rander ' der Platten maskiert (abgedeckt) werden, 
oder es kann der obere Kontakt selbst mit dem Alu- 40 
miniummetall bedampft werden. ^ 

Bei der Herstellung der Diode nach Fig. 1 wird"*die 
Zusammenstellung, welche aus dem Grundplatten- 
kontakt 12, dem Silberlot 18, der Siliziumplatte 20, 
dem Aluminiumglied 22 und dem oberen Tantal- 45 
kontaktglied 24 besteht, unter Vakuum bei einer Tem- 
peratur von annahernd 800 bis 1000° C erhitzt, 
wahrend die Teile unter leichtem Druck zusammen- 
gehalten werden. In einem kurzen Zeitabschnitt wird 
das Silberlot 18 geschmolzen und mit der Grundplatte 50 
12 der Siliziumplatte 20 eine Bindung eingegangen 
seiri. In gleicher Weise wird die Aluminiumlage 22 
geschmolzen-sein,— und^bei^der- Abkuhlung- wird^sie— 
eine Bindung mit dem Tantalkontakt 24 eingegangen 
sein und eine metallurgische Verbindung mit der 55 
oberen Oberflache der Siliziumplatte 20 bewirkt sein. 
Wahrend der Erhitzung wird das Aluminium das an- 
grenzende Silizium an der oberen Grenze der Sili- 
ziumplatte losen, und bei der Abkuhlung wird das 
geloste Silizium mit p-Leitfahigkeit wieder ausge- 60 
schieden. wobei auf diese Weise die angrenzenden 
oberen Flachenteile in Silizium mit p-Leitfahigkeit 
umgewandelt werden, wodurch ein pn-Ubergang vor- 
handen ist. Wenn die legierte Anordnung auf Raum- 
temperatur abgekuhlt ist, wird sie geatzt. Nach der 65 
Atzung wird die legierte Anordnung in einer Aus- 
sparung 34 eines weiteren Tragers bzw. Gehauseteiles 
bzw. einer Schraubengrundplatte 30 angeordnct mit 
einem Lot 36 niedrigen Schmelzpunktes. welches z. B. 
unterhalb 300° C schmilzt und aufgebracht wird, urn 70 



eine Schmelzverbindung zwischen der Diodenanord- 
nung und dem Glied 30 zu erzeugen. Die Temperatijr. 
wahrend dieses letzteren Arbeitsvorganges sollte an- 
nahernd 400° C nicht uberschreiten. Die Diode 10 
nach Fig. 1 der Zeichnung kann eingekapselt werden 
oder in einem hermetisch abgeschlossenen Metall- 
gehause angeordnet werden, urn auf diese Weise das 
Silizium und andere Teile der Anordnung gegen die 
Atmosphare zu schutzen. 

Eine gute mechanische Verbindung wird zwischen 
der Tragerplatte 12 und dem weiteren Trager bzw. 
Gehauseteil oder der Schraubengrundplatte 30 ge- 
bildet. Die dunne Lage 16 aus Gold, Platin oder Rho- 
dium schafft eine Oberflache an der Tragerplatte 12; 
welche grundlich und gleichmaflig durch Weichlote 
benetzt wird. 

In Fig. 2 der Zeichnung ist eine abgewandelte Form 
einer Halbleiteranordnung 50 veranschaulicht. Die 
Diodenanordnung 50 besteht aus einem weiteren 
Trager bzw. Gehauseteil oder einer Schraubengrund- 
platte 52, welche eine mit Gewinde versehene Aus- 
ladung 54 aufweist. In der oberen Stirnflache der 
Schraubengrundplatte 52 ist eine Aussparung 56 vor- 
gesehen, innerhalb welcher eine Tragerplatte 60 ange- 
ordnet ist. Diese Tragerplatte 60 besteht aus einem 
Korper 62 aus Tantal, Wolfram oder Grundlegie- 
rungen derselben, welche einen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten haben von im wesentlichen dem- 
selben Wert wie Silizium, und der vollstandig in^ einer 
diinnen Lage 64 aus einem Metall eingeschlossen ist, 
welches aus der Gruppe ausgewahlt ist, welche Gold, 
Platin oder Rhodium enthalt. Die Tragerplatte 60 ist 
mit der Schraubengrundplatte bzw. dem weiteren 
Trager oder Gehauseteil 52 mittels eines Lotes 65 von 
niedrigem Schmelzpunkt sicher verbunden. 

Auf der oberen Oberflache 60 ist eine Siliziumplatte 
66 angeordnet, weiche^vorher in geeigneter Grofle und 
Form zugeschnitten worden ist. Die Siliziumplatte ist 
gelappt und geatzt worden, um auf diese Weise eine 
Platte zu schaffen, welche die gewiinschten Halbleiter- 
eigenschaften aufweist. Die Platte kann dotiert wer- 
den mit einer n-Dotierungsverunreinigung, um dieser 
n-Leitfahigkeit zu geben. Eine dunne Lage des Silber- 
grundlotes 68 schafft eine Schmelzverbindung zwi- 
schen der Siliziumplatte 66 und dem Grundplatten- 
kontaktglied 60. Eine stangenformige Gegenelektrode 
70 aus einem Aluminiummetall, welches ausgewahlt 
ist aus der Gruppe, welche Aluminium und Alu- 
miniumgrundlegierungen enthalt, ist mit der Silizium- 
diode verschweiBt. Die Gegenelektrode 70 kann die- 
selbe Zusammensetzung haben wie die Lage 22 nach 
Fig. 1. 

— -Die— Halbleiteranordnung-50— ist ^in— einer— Weise 
hergestellt, ahnlich der Herstellung der Halbleiter- 
diodenanordnung 10 nach Fig. 1. Die Aluminium- 
gegenelektrode 70 wird in ihrer Lage an der Platte 66 
angeschweiBt, indem ein elektrischer Strom durch die 
Anordnung hindurchgeschickt wird. Stromzufuhrun- 
gen konnen mechanisch oder durch Hartloten an dem 
oberen Ende der Gegenelektrode 70 befestigt werden. 

Die Halbleiterdiode nach Fig. 2 wird einem grund- 
lichen AtzungsprozeB unterworfen, bevor die Trager- 
platte 60 selbst an dem Schraubengrundplattenglied 
bzw. weiteren Trager oder Gehauseteil 52 befestigt 
wird. 

Die Atzungsbehandlung reinigt den Ubergang zwi- 
schen der Aluminiumgegenelektrode 70 und der Sili- 
ziumplatte 66, um auf diese Weise eine unwirksame 
Arbeitsweise der sich ergebenden Diodenanordnung 
auszuschlieflen. 
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Eine Tragerplatte, welche aus Wolfram besteht, 
wird durch die starken chemischen Atzmittel, welche 
normalerweise angewendet werden, in nachteiliger 
Weise beeinfiuBt. Daher ist es erwiinscht, den 
Wolframkorper vollstandig in einen nicht durch- 5 
locherten Uberzug aus Gold, Platin oder Rhodium 
einzuschlieflen. Wenn nur die Oberflache des Wolfram- 
korpers, welche Kontakt mit dem weiteren Trager 
bzw. Gehauseteil eingeht, uberzogen wird, dann ist es 
wichtig, dafi keine Atzmittel in Kontakt mit der 10 
freien Oberflache des Wolf ramkorpers kommen. Durch 
Anwendung des tJberzuges auf den gesamten 
Wolframkorper kann das Atzmittel angewendet wer- 
den in irgendeiner iiblichen Weise, ohne irgendein 
unerwiinschtes Ergebnis zu verursachen. 15 

Tantal wird nicht nachteilig durch die normaler- 
weise benutzten Atzmittel beeinflufit. Daher braucht 
eine Tragerplatte, welche aus Tantal besteht, nur an 
derjenigen Oberflache uberzogen zu werden, welche 
mit dem weiteren Trager bzw. Gehauseteil oder der ao 
Schraubengrundplatte durch eine Schmelzverbindung 
verbunden wird. 

Geeignete Atzmittel bestehen. aus . einer Mischung 
gleicher Volumenanteile von Salpetersaure und Flufi- 
saure. Die Fluorwasserstoffsaure kann aus 48 bis 25 
50% HF (FluorwasserstofT) bestehen, und die Sal- 
petersaure kann 25°/oige Konzentration haben. Andere 
geeignete Atzmittel fur Silizium sind in Fachkreisen 
wohbekannt. 

30 

PATENT ANSPROCHE: 

1. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter- 
anordnung, z. B. eines Siliziumgleichrichters, der en 
mit den Elektroden versehener Halbleiterkorper 3S 
mit einer Tragerplatte von annahernd gleichem 
therniischem Ausdehnungskoeffizienten wie der 
des HalbleiterwerkstorTes vereinigt ist, die ihrer- 
seits an einem weiteren Trager bzw. einem Ge- 
hauseteil befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dafi 40 
die Tragerplatte vor ihrer Vereinigung mit dem 
Halbleiterkorper mindestens an ihrer dem weiteren 
Trager bzw. Gehauseteil zugewandten Flache mit 
einem besonderen Uberzug aus einem Metal 1 ver- 
sehen wird, welches eine griindliche und gleich- 45 
mafiige Benetzung der von diesem Metall iiber- 
zogenen Flache gewahrleistet und widerstands- 
fahig gegenuber chemischen Atzmitteln ist, und 
dafi nach der Vereinigung der Tragerplatte mit 
dem Halbleiterkorper . die aus Tragerplatte und 50 
Halbleiterkorper bestehende Anordnung einer Be- 
handlung mit einem chemischen Atzmittel unter- 
worfen und anschliefiend mit dem weiteren Trager 
bzw. Gehauseteil durch Weichlot verlotet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Tragerplatte mit einem Metall 
aus der Gruppe, welche Gold, Platin und Rhodium 
umfaflt, uberzogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Tragerplatte galvanisch, 60 
durch Aufspritzen oder Plattieren mit dem Metall 
uberzogen wird. 

. 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Tragerplatte mit 
einem etwa 5 \i dicken Uberzug aus Gold bzw. 65 
Platin versehen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Tragerplatte mit 
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einem etwa 0,5 \i dicken Uberzug aus Rhodium 
versehen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Halbleiterkorper 
mit einer Tragerplatte verbunden wird, die aus 
einem oder mehreren die Gruppe von Tantal, 
Wolfram und Grundlegierungen derselben um- 
fassenden Metallen besteht. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Tragerplatte all- 
seitig mit einem besonderen tJberzug versehen 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Halbleiterkorper mit der Trager- 
platte durch ein Silberlot verlotet wird, welches 
bei seinem SchmelzprozeB den angrenzenden Halb- 
leiterwerkstofT lost. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als Silberlot eine Mehrstofflegierung 
benutzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi eine Silberlegierung benutzt 
wird, welche aus 0,5 bis 8 Gewichtsprozent Anti- 
mon, wenigstens 72 Gewichtsprozent Silber und 
einem Rest aus wenigstens einem Element der 
Gruppe besteht, welche Germanium, Silizium, 
Blei und Zinn umfafit. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein Gegeneiektrodenanschlufi- 
kontakt aus Tantal iiber eine Schicht aus Alu- 
minium oder einer Aluminiumgrundlegierung mit 
dem Halbleiterkorper durch einen Legierungs- 
prozefl derart verbunden wird, dafi durch den 
LegierungsprozeB gl-eichzeitig der pn-tJbergang in 
dem Halbleiterkorper erzeugt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein Gegenelektrodenanschlufi- 
kontakt aus Aluminium oder einer . Aluminium- 
grundlegierung unmittelbar selbst mit dem Halb- 
leiterkorper durch einen LegierungsprozeB derart 
verbunden wird, dafi durch den LegierungsprozeB 
gleichzeitig der pn-t)bergang in dem Halbleiter- 
korper erzeugt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi deir Gegenelektrodenkontakt- 
korper mit dem Halbleiterkorper elektrisch ver- 
schweiflt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi als weiterer Trager bzw. Ge- 
hauseteil eine Becherform mit einem von der 
aufleren Oberflache ausladenden Befestigungs- 
bolzen benutzt wird, welche unmittelbar als Lehre 
fur das Einsetzen des Lotes und der Tragerplatte 
dient, und dafi die Tragerplatte uber ihre der 
Bodenflache der Becherform gegenuberliegende 
Flache mit der Becherform verlotet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 11 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Gegenelektroden- 
kontaktkorper an seiner mit dem Halbleiterkorper 
zu verbindenden Flache mit dem als Legierungs- 
substanz dienenden Aluminium bedampft wird. 
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